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Leiterplatte und Verfahren zur Herstellung 

Optoelektronische, meh rschichtige Leiterplatte mit we- 
nigstens einer aufSeren Bestuckungsschicht (7), die an der 
Au&enseite des Schichtaufbaus eine elektrische Leiter- 
bahn (9) aufweist, und mit optischen Signalubertragungs- 
wegen, welche als integrierte Multimode Wellenleiter in 
einem System mit zusatzlichen, optisch transparenten 
Schichten (1, 2,4) strukturlert sind. 
Aufgabe ist es, eine kostengunstige Realisierung 

von optischen Multlmode-Verbindungsleitungen mit 
passiven Strukturen, 

von Ankoppelstellen fur optische Fasern und fur opto- 
elektronische Komponenten zum Senden und Empfan- 
gen optischer Signale und 

von konventionellen elektrischen Signalverbindungen 
auf einem gemeinsamen Trager zu eriauben. 
Dies wird dadurch erreicht, dass die transparenten 
Schichten (1, 2, 4) sich im Inne.ren des Schichtenaufbaus 
befinden und zur Strukturierung dieser Schichten weitge- 
hcnd konventionellc Verfahren etngcsctzt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung gehi von der Gaitung aus, wie in den unab- 
hangigen Anspruchen angegeben. 

Fur Geraie der Infoniialions- und Komniunikationsiech- 
nik besteht ein imnier groBerer Bedart^ an Signaluberira- 
gungswegen, die mil geringer Sioranfalligkeii und hohen 
Daienraien eine zuveriassige, fehlersichere und gleichzeiiig 
kosiengunstige Daieniibertragung zulassen. Diese Eni wick- 
lung ist ini Wesenllichen auf die dramaiische Zunahnie der 
Leistungsfahigkeil niodemer Mikroelekironik fur Rechner- 
systenie und deren Peripherie zuriickzufiihren. Ini Bereich 
mobiler Komraunikaiionssysieme - zuni Beispiel fur Kraft- 
fahrzeuge - kommen wesentliche Forderungen wie Ge- 
wichisersparnis. Montage- und Servicefreundlichkcit hinzu. 
Dicsc Entwicklung wird durch die Einfiihrung vcmctztcr 
Svsteme fiir Information und Kommunikaiion verstarkt. 

Wahrend die optische Signaiuberlragung fiir weitere 
Sirecken eingefiihrt ist, wird ihr breiier Einsatz im Anwen- 
dungsbereich kleineren ggf. mobiler LANs (Local Area 
Networks) oder auch zur Signalubertragung auf der Bau- 
gruppenebene durch die zur Zeit noch aufzubringenden 
Mehrkosien opiischer Ubenragungslechnik verhinderu We- 
gen der relativ geringen zu uberbruckenden Distanzen (ma- 
ximal etwa 500 m ) bietetes sich aber an, auf optische Mul- 
liniode-Wellenleiiersysieme fiir den Einsatz ini kurzwelli- 
gcn Spektralgebicl (ca. 630-850 nni) zuruckzugreifen, da 
hier aufgrund der reduzierlcn geonietrischen Toleranzen und 
der wcniger slrengen An forderungen an die Dampfungsar- 
niul der Materialien Kosien eingespart werden konnen. Es 
cxistieren kostengiinsligc Kunststofffascrn mil ausreichend 
klciner Diimpfung und auch geeigneic optoelektronische 
Sender- und Eniprangcrkoinponentcn sind bereiis kommer- 
ziell erhalilich odcr siehen kurz vor der Markteinfiihrung. 
Ini Consumer-Electronics-Bereich werden zur Zeit ver- 
schicdene Bussyslenie fur eine breitbandigc Signalubertra- 
gung standardisien, wobci der Echl/ciifahigkeil zur hoch- 
qualiialiven Ubenragung audiovisuellcr Inlomiaiionen bc- 
sondere Bedeuiung zukoniiiii. Die opiischc Daieniibertra- 
gung ubcr Muhimode-Fasem spiell hier cine wichiigc Rolle, 
deren Bedeuiung kuntlig weiicr anwachsen wird. 

Solicn verschiedene elektronische Geraie oder auch Bau- 
gruppcn innerhalb eines Geriiies in eineni /urn Beispiel mil 
kunslsiofffasem verneizien System beirieben werden. so 
enlsiehi wcitcr Bedarf fUr eine kosiengunstige optische An- 
schlusstechnik. Passive optische Koniponenicn sind zum 
Hcxiblcn Aufbau von Neizwcrken unicrschicdlicher Topolo- 
gicn erforderlich. Die opiischc Sirahltoniiung kann ausge- 
niit/.l werden, um die von den optoclcktronischen Konipo- 
nenicn vorgegebenen Sirahlquerschnittc an die der Multi- 
modc-Lasem anzupassen, so dass Leisiungsverluste mini- 
mal gchalten werden konnen. 

Da elektronische Geraie zunieist auf der Basis von Leiler- 
plaiten aufgebaui sind, ergibt sich hieraus die Notwendig- 
kcit zur Realisicrung opiischer Signalubcriragungswege 
zwischen einzelnen Baugruppcn einer Lciterplalie oder zwi- 
schen verschiedene n Lciterplatlen, zur Reaiisiemng passi- 
vcr opiischer Komponenten wie Leistungsiciler, -Combiner 
odcr Stemkoppler sowie kostengunsiigcr Verfahren zur An- 
kopplung opiischer Fasem. Nachlblgend sollen Aufbau und 
Verfahren zur Herstellung hybrider elektrisch/optischer Lei- 
lerplatten beschrieben werden, die eine kosiengunstige Rea- 
lisicrung 

- von oplischen Multimode-Verbindungsleitungen mit 
passiven Strukluren, 


- von Ankoppelsiellen lur optische Fasem und fiir op- 
lolelektronische Komponenten zum Senden und Emp- 
fangen opiischer Signale und 

- von konventionellen elektrischen Signal verbindun- 
5 gen auf einem gemeinsamen Trager erlauben. 

In der modemen Lciterplatlen technik werden koniplexe 
mehrlagige flexible oder siarre Schichtensysieme als Trager 
verwendet, die sich fur die SMD-Bestuckung eignen. Durch 

10 die Auswahl unierschiedlicher Basismaierialien konnen 
elektrische Signalverbindungen mit definierter Inipedanz 
und konirolliericn Signallaufzeiien reahsien werden. Typi- 
sche, gut beherrschte Su-ukturabmessungen (Leiicrbahn- 
breiten und -abstande) hegen bei etwa 40 pm. Als Leiter- 

15 plattensubstxatmaterial wird haufig Epoxidharz-Glasgewebe 
(z. B. FR-4) eingeseizt, 

Mehrlagenleiterplatien sind aus den unierschiedlichsten 
Maicrialkombinationcn aufgebaui wordcn, zum Beispiel aus 
Teflon und FR-4 oder Teflon und PMMI. Auch der Einsatz 

20 zusatzlicher Schichten zur Kompensation unierschiedhcher 
Wamteausdehnungskoeffizienten isi grundsatzlich bekanni. 

Optische Weilenleitersuoikturen fiir Single-Mode und 
Multimode-Betrieb sind mit vielen unterschiedlichen Ver- 
fahien in verschiedenen Mated als ystemen realisiert worden, 

25 darunler auch KunsisioflTolien. Unter den zahlreichen Her- 
stellungsverfahren sind replikative Methoden besonders ko- 
steneffizient, wenn die erforderlichen geomelrischen Struk- 
turgcnauigkeilen im Bereich einiger Mikrometer licgen, 
d. h., wenn Mulliraode-Strukturen zum Einsatz konimen 

3*3 sollen. 

Eine Moglichkeit zur Wellenleilerherstellung besteht 
darin, eine auf ein Substrat aufgebrachte Kemschicht iiber 
ein Prageverfahren so zu struklurieren, dass ein Muster aus 
Vertiefungen entsprechend der gewiinschten Wellenleiieran- 
^> ordnung ensteht, und diese Vertiefungen anschlieBend mil 
einem weileren opiisch transparenien Material aufzufiillen. 
Dieses zweiie Material muss einen gegenUber dem Substrat- 
maicrial hoheren Brechungsindex aufweisen, damil im Wel- 
Icnleitcr Licht gefuhrt werden kann. Eine zusalzliche Deck- 
41) schicht mit gegenuber dem Wellenleilerkem niedrigcrem 
Brechungsindex wird benoligl, damit die benachbarten, 
nicht transparent en Schichten im LeiterplattenautT)au die 
Lichtausbreitung im oplischen Schichiensyslem nichi sto- 
ren. Ein Beispiel fiir ein rcplikatives Vertahren zur Herstel- 
45 lung opiischer MuUimodc-Wcllenlcilersirukturen ist in der 
Europaischen Paienischritt EP 0480 618 Bl wiedergege- 
ben. Die Integration solcher Strukluren in Leiterplatien wird 
jcdoch nichi erwahni oder in Anspruchen abgedecki. 

Eine weitere Moglichkeit zur Hersiellung von Wellcnlei- 
50 icrn verwendei fotolithografische Verfahren. Ublichcrweise 
wird zunachsl cine iransparente Subsiratschichl mit einem 
Film aus lichlempfindhchem Material beschichtei. In die- 
scm Material konnen durch Bestrahlung mit kurzwelligem 
Licht chemische Bindungen so verandert werden, dass cnt- 
55 weder der belichtete oder der unbelichteie Anieil dcs Mate- 
rials gegenuber einem Losungsmiitel loslich wird und daher 
in einem weiteren Arbeiisschriit entfemt werden kann. Zum 
Beispiel ist es so nioglich, nach der Belicht ung das Material 
ausserhalb der vorgcsehencn Wellcnleiicrkeme zu cnlfcr- 
60 nen. wodurch die WeUenlciterkerne als Rippenswukiur auf 
der Subsu-atschicht stehenbleiben. Diese Suoiklur wird 
schlieBhch um eine iransparente Deckschichi erganzu um 
wieder eine ebene Oberflache fur die anschlieBenden Lami- 
nierungsschriite zu erhalten. Damit eine opiischc Wellen- 
65 fuhrung moghch isu muss der Brechungsindex der struktu- 
rierten Wellenleiterkeme groBer sein als die Indizes der an- 
grenzenden Schichten. 

Die optische Ankopplung SMD-raontiener optoelektroni- 
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scher Komponenien tiber reflekiierende Faceiien an Wellen- 
leiierstnikiurcn, die in zusaizlichen polynieren Schichicn 
auf der Oberflache von Leiierplaiien realisieri wurden. sind 
demonsiriert wordcn [Thomsen, J. F., H. Txvesque, H. Sa- 
vov, F. Horwiiz, B. L. Booth, J. E. Marchegiano, "Optical 
waveguide circuit board with a surface-niounied optical re- 
ceiver array". Optical Engineering, vol. 33. no, 3, 939 
(1994)]. 

Vorteile der Erfindung 

Der Annieldungsgegenstand mil den Merkraalen des An- 
spruches 1 hat folgcndcn Vorteil: 

Die hier beschricbene Erfindung besieht in der Erweite- 
rung des Schichiensysiems konvcniioneller Leiterplatien 
uni ein innenliegcndes System aus mindesiens einer iranspa- 
renten Schichi, in der beispielsweise mil Abformverfahren 
Oder auf fotoliihografischcin Wcgc cine opiischc Wcllcnlci- 
lerstrukiur definicn isi. Nach deni Laminieren des gesamien 
S c hi ch tens lapels enlsieht ein kompakter, herkommlichen 
Leiierpiatten ahnlicher Autljau rait zusaizlichen opiischen 
Strukiuren, die ini Inneren liegen. 

Die Realisierung opiischer Signalverbindungen in einer 
Oder mehreren zusaizlichen iransparenten Innenlagen einer 
Leiierplaiie mil weiigehend konvenliunellen Technikcn der 25 
Leiierplattenindusurie gehi iiber den Stand der Technik hin- 
aus. Gleiches gill fur die optische Ankopplung optoelektro- 
nischer Komponenien an solche Innenlagen iiber su-ahlum- 
lenkende Facellcn. 

Die Ankopplung optoelekironischer Komponenien an in- 3i3 
nenliegende optische Mullimode-Wellenleiier kann durch 
reflekiierende Mikroprismen voigenommen wcrden, die zu- 
sammen mil den aiizukoppelnden Bauieilen bei der Besiiik- 
kung der Leiicrplaiic so plazicrl werden, dass ihre rcflekiie- 
renden Oberflachen in dalur vorgesehenen (zuni Beispiei 
durch Bohrungen erzeugien) Oft'nungen liegen. 

Vorteilhafie Weiierbildungen sind in den abhangigen An- 
spriichen angeceben, deren Merkmale auch, soweit sinnvoll, 
niiteinandcr konibiniert werden konnen. 

Bcvorzugi angcwendei wird die Erfindung bei Mchrla- 
genleiierplaiicn, dcrcn Schichicnaufbau ein System aus oyy- 
lisch iransparenten Materialien mil opiischen Multimode- 
Sireifenwellcnlciiem enihalt. 

Zeichnung 

Ein Ausluhrungsbeispiel der Erfindung isi in der Zeich- 
nung dargcstcllt und im Folgcndcn naher erlauicrt. Schema- 
lisch und nicht maLlsiablich isi gczcigt in 

Fig. 1: cine Darsiellung des Schichienaufbaus einer hy- 5*i 
bridcn clckirisch/opiischen Txilcrplaite, 

Fig. 2: cine DarstcUung der Ankopplung eincs opioclek- 
tronischen Bauieils an einen WcUcnleiter in einer opiischen 
Leiierplaitcnebene. 

Fig. 3: die Ankopplung einer opiischen Mulumode-Faser 55 
an einen opiischen Wellenleiter ini Inneren einer elektro-op- 
tischen Leilerplaiie. 

Im Weseni lichen gleichc Teile in unterschiedlichen Figu- 
ren sind mil gleichen Bczugszcichcn versehen. 

€i) 

Beschreibung des Ausiiihrungsbeispiels 

Das schemaiische Schniilbild der Fig. 1 zeigt auf einer 
Subsu-aischichi 1 eine Kemschicht 2 mil zwei Wellenleiier- 
kcmcn 3, die von einer Dcckschicht 4 abgcdcckt sind. Dicsc 65 
drei Schichien 1, 2, 4 befinden sich zwischen zwei ihermo- 
mechanischen Anpassschichten 5, 6. die ihrerseiis zwischen 
zwei elekthschen Besiiickungsschichien 7, 8 angeordnei 
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sind. Diese elektrischen Besiuckungsschichien tragcn jc- 
weils beidseiiig elekirische Leiierbahnen 9 bis 12. Die Au- 
Genseiien der elekirischen Besiuckungsschichien 7. K mil 
den T.eiierbahnen 9, 11 bilden jeweils Bcsiuckungscbenen 
5 fiir die Besiuckung mil elcku-ischen und/oder elektroopti- 
schen Bauelemenien. 

Nicht wesentlich fiir die Erfindung isi es, ob alle vier Sci- 
len der Besiiickungsschichien mil Leiierbahnen versehen 
sind Oder nur eine, zwei oder drei. 
iO Die Integration opiischer Wellenleiierstrukiurcrs bicie! 
den Vorteil, breilbandige und (beziiclich Emission und Iinis- 
sion elekironiagneiischer Sirahlung) stomngsuncmpfindli- 
che Signalverbindungen zusamnien mil konventioncllen 
elekirischen Interconnects auf einem gemeinsamen Trager 
15 zu realisieren. Durch die Verwendung weiigehend konven- 
lioneller Sirukiurierungstechniken konnen Kpsienvorteile 
ausgenutzi werden. 

Der Vbncil einer Anordnung der opiischen Lagcn im In- 
neren der Leiterplatte besiehl darin, dass die Besiiickungs- 
20 ebenen weiigehend unbeeinfluBt bleiben und eine Weiier- 
verwendung bestehender elekirischer Schaltungslayouis er- 
moglichi wird. Weiier wird ein symnieuischer Schichicn- 
aufbau der Leilerplaiie erreichi, was hinsichllich der iher- 
momechanischen Slabiliial und Zuverlassigkeit giinsiige 
Auswirkungen hal. Zum Beispiei werden Durchbiegungen 
bei Temperaturveranderungen, die durch unierschiedliche 
Ausdehnungskoeffizienten bei asymmeirischem Schichicn- 
aufbau aufireien wurden. veniiieden. 

TjLir Herslellung elektrisch/opii scher Leiterplatien werden 
zunachst optische Wellenleiterstrukluren in einer oder meh- 
reren Schichien aus opiisch iranspareniem Material struktu- 
rien, wozu verschiedene Verfahren nach dem Stand der 
Technik eingesetzi werden konnen. 

Das so vorgefertigte System aus Subsixat (ggf. auf zusiiiz- 
:i5 lichem Tragennaierial), Wellenleiterkcmen und Deck- 
schichi wird anschlieBend mil den konveniionellen Besluk- 
kungsschichten und zusaizlichen Schichien zur thermonie- 
chanischen Anpassung zu einem Schichlenstapel zusam- 
mcngefugi und laniiniert. Da der Laniinierungsprozess bei 
4IJ etwa 160 bis 180°C ablauft, sind enisprechende Forderun- 
gen an die Warniefesiigkeil der verwcndelen iransparenien 
Materialien zu richien. 

Wesentlich fiir eine kostengunstigc Herslellung opiischer 
Signaliibenracungswegc in Leiierpiatten isi der Einsaiz 
konventioncUer Siruklurierungtcchniken zur Erzcugung op- 
iischer Mullimode-Wellenleiier. Die StrukiurgroBen dieser 
Wellenleiter (hneare Kemabmessungen etwa 40 pm und 
dariiber) passen guizu den heuie iiblichen Leiierbahn-Struk- 
lurdimensioncn. Die einseizbaren Verfahren umtassen so- 
wohl foioliihografische Meihodcn, die zum Beispiei die La- 
scrdireklbelichmng ausnuizen, als anch Prageverfahren, die 
im Bcreich nichiiransparenter Kunslsioffe in der Leilerplat- 
lenindusiric bereils eingesetzi werden. 

Die Geometric einer opiischen Kopplungssicllc zwischen 
einer optoelekironischen Komponenie, einer rellektierenden 
Faceiie und einem Wellenleiter ist in Fig. 2 schemaiisch dar- 
gesielli. 

Der Schichicnaufbau ist der gleichc wie in Fig. 1. Man 
kann sich Fig. 2 als Schnitl durch Fig. 1 entlang einem We- 
lenleiterkem 3 vorsiellen. Von einer Scite der mehrschichii- 
gen Leilerplaiie ist diese bis in die Kemschichi hinein von 
einem Mikroprisma 13 durchdrungen, das in einer Offnung 
(Bohrung) angeordnei isu welche mil einem indexangepaB- 
ten Kleber 14 gefullt isi. Das Mikroprisma 13 weisi an ei- 
nem Endc cine (beispielsweise durch Mclallisicrung) reflek- 
iierende, Faceiie 15 auf, die rail der Langsachse des Wellen- 
leiter kerns 3 und mil der Bohrung sachse einen Winkel von 
45° einschlieBl. Am anderen Ende des Mikroprismas befin- 
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del sich die akiive Fiache 16 eines opioelekironischen Bau- 
elenientes 17, also eines optoelektronischen Wandlers, sei es 
cine Strahlungsquelle oder ein Strahlungsdeiektor wie Laser 
beziehungsweise Foiodetekior. Das optoelekT.ronische Bau- 
elemen! 17 ist eleklrisch mil Leiterbahncn 9 auf der AuBen- 5 
seiic der elekirischen Besiiickungsschichl 7 koniaktien. 

Zur Ankopplung soicher oploelekironischer Komponen- 
len 17 (Sender und Empfanger), die in einetn spaieren Be- 
siuckungsschriii moniien werden, konnen also an den dafur 
vorgesehenen Siellen Offnungen durch den Schichienauf- lO 
bau der Leiierplatie vorgesehen sein. Diese Offnungen mus- 
sen den Wellenleilerkem vollsiandig erfassen, urn eine 
Kopplung mil nioglichsi guieni Wirkungsgrad zu emiogli- 
chen. In diese Offnungen warden vorgefertigie Mikropris- 
men so eingeklebu dass eine Lichtumlenkung aus der Wei- 15 
lenleiierebene uni etwa 90" in die Richtung der Offnungs- 
achsc crl'olgi. Vorzugsweise werden dazu uni erwa 45° zur 
Wcllcniciicrachsc gcncigtc, mctallisicrtc Faccttcnflachcn 
verwendei. Nach dem Einsetzen des Mikroprismas wird der 
verbleibende Hohlraum der Otfnung. insbesondere eines ge- 20 
bohrten Loches zweckniaBigerweise mil einein transparen- 
len Klebsiotf aufgefuUt, Dieser Klebslotf kann in seinem 
Brechungsindex so gewahli werden, dass optische Reflexio- 
nen zwischen Wellenleilerkem und Prisnienkorper mini- 
luieri werden. Der BinduB der Bohrungsiiianielflache bin- 25 
sichilich ihrer Fonn und ihrer Rauigkeiten auf den oplischen 
Koppel wirkungsgrad werden auf diese Weise minimiert. 
Ferncr werden lufigefullte Hohlraunie vermieden, die bei 
spaieren Vcrarbeiiungsschriuen wie etwa Lolvorgangen zu 
Schwierigkeiien fiihren wiirden. 30 

Mikroprisnien konnen auch zunachst an den zugehorigen 
opioelekironischen Koinponenien befesligl werden (etwa 
durch Verkicbcn). wonach die Koniponenie einschlieBlich 
des Mikroprismas auf der Leiierplalle moniien und koniak- 
licri wird. Das Auffiillen des verbleibenden Hohlraunies mil :v> 
opiisch iranspareniein Kleber kann je nach den fertigungs- 
technischen Erfordernissen sowohl vor als auch nach der 
Plazierung der Mikroprisnien erfolgen. 

In Fig. 3 isi schemaiisch die Ankopplung einer oplischen 
Muliiniode-Fascr an cinen oplischen Wellenleiler im Inne- 40 
rcn cincr clckiro-optischen Leiierplalle gezeigi. An der 
Stclle des opioelekironischen Baueienienies (vgl. Fig. 2) be- 
findei sich eine Faseraufnahnie 19, die eine opiische Faser 
20 luechanisch fixicn und relaiiv zu einer Linse 18 positio- 
niert isi. Die Linse 18 wird vorzugsweise dadurch realisiert, 45 
dass das Mikroprisnicn-Bauicil auf seiner auBen Hegenden 
Ohcrseile beispielsweise kaloiienfomiig gefomit wird. Die 
Linse wird daher vor/.ugswcisc als Bcsiandicil des Mikro- 
prismas in eineni Arbciisgang (beispielsweise ini Spritz- 
gussverlahren) gefcriigi. Die opiische Funklion der Linse 50 
hesiehi darin. ein einlaufendes divergenies Lichibiindel in 
ein auslaufcndes konvergenies Lichibiindel zu transfomiic- 
ren, urn einen nioglichsi gulen Koppel wirkungsgrad zwi- 
schen iniegricneni Wellenleiler und oplischer Faser zu er- 
halicn. Dies gih sowohl fur die Lichieinkopplung aus der 55 
Faser in den iniegrienen Wellenleiler als auch fur die unige- 
kchne Richlung. Die Faseraufnahnie 19 wird beispielsweise 
durch Klcben auf der Besiiickungsseiie der Leiierplalle be- 
fesligl. 

Alicmaiiv isi es vorsiellbar, die Faser an ihreni Ende mil 60 
cincr rcflckiierenden Faceue (45''-Schragschhff und Meial- 
lisierung) zu versehen und direkl in die Offnung einzukle- 
ben, uni daniil das separate Mikroprisma einzusparen. Ge- 
gen dieses Vorgehen sprichi aber die verhaltnismaBig auf- 
wcndigc Fascrpraparaiion, die problem alisc he Justagc zwi- 65 
schen Faser und iniegriertem Wellenleiler sowie die 
Schwierigkeiien, eine seiche Kopplung im Bedarfsfall wie- 
der zu losen. 



Paienianspruche 

L Optoeleklronische, ein mehrschichiiges Schichipa- 
kei bildende Leiierplane mil wenigsiens cincr auBeren 
Besiiickungsschichl (7). die an der AuBenseilc des 
Schichlpakcles wenigsiens eine elekirischc Leiterbahn 
(9) aufweisu und mil wenigsiens cineni oplischen Si- 
gnal iiberiragungsweg, welcher als iniegricner Mulli- 
mode-Wellenleiier in einem Schichisysiem aus zusiiiz- 
lichen, optisch iransparenien Schichien (1, 2, 4) siruk- 
lurien isu dadurch gckennzeiclinct. dass dieses 
Schichtsysiem sich im Inneren des Schichicnpakeies 
befindei. 

2. Leiierplalle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneu dass zwei das iransparenie Schichisysieni (1, 

2. 4) beidseilig flankierende auBere Bestuckungs- 
schichien (7, 8) mil Leiierbahnen (9 bis 12) voigesehen 
sind. 

3. Leiierplalle nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnel, dass zwischen dem iransparenien 
Schichisysieni (1, 2, 4) und der auBeren Besiiickungs- 
schichl (7, 8) eine weilere Schichl (5, 6) zur iheniionie- 
chanischen Anpassung vorgesehen isi. 

4. Leiierplalle nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichneu dass zur oplischen An- 
kopplung eines opioelekironischen Baueienienies (17) 
oder einer oplischen Faser an den innen liegenden opli- 
schen Multimode- Wellenleiler ein Mikroprisma (13) in 
einer Offnung der Leiierplalle vorgesehen isi, wobei 
sich eine refleklierende Facelle (15) des Mikroprismas 
in der Ebene des oplischen Wellenleiierkems (3) befin- 
dei und das Mikroprisma (13) mil brechungsindexan- 
gepassleiii Kleber (14) derari betesiigi isu dass eine 
Umlenkung eines Lichlbiindels aus der Wcllenieiler- 
achse in die Offnungsachse oder unigekehrl erlolgt. 

5. Leiierplalle nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichneu dass der Kleber (14) den Spalt zwischen dem 
Mikroprisma (13) und der Manielflache der Offnung 
im Bereich des Wellenleiierkems (3) aufiulU. 

6. Verfahren zur Hersiellung einer opioelekironischen, 
ein mehrschichiiges Schichlpakei bildendcn Leiier- 
plalle mil wenigsiens einer iiuBeren Besiiickungs- 
schichl (7), die an der AuBenseile des Schichlpakcles 
wenigsiens eine elekirische Leiterbahn (9) aufweisi, 
und mil einem oplischen Signaluberiragungsweg, wel- 
cher als iniegriener Mulliniode- Wellenleiler in einem 
Schichlsysiem aus zusaizlichen, opiisch iransparenien 
Schichien (1, 2, 4) sirukiurien isi, wobei sich diese 
Schichien im Inneren des Schichipaketes bcfinden und 
wobei zur oplischen Ankopplung eines opioelekironi- 
schen Baueienienies (17) oder einer oplischen Faser 
(20) an den innen liegenden oplischen Mullimode-Wel- 
lenleiler ein Mikroprisma (13) in einer Offnung der 
Leiierplalle vorgesehen isu wobei sich eine refleklie- 
rende Facelle (15) des Mikroprismas in der Ebene des 
oplischen Wellenleiierkems (3) befindei und das Mi- 
kroprisma (13) mil brcchungsindcxangepassiem Kle- 
ber (14) deran befesligl isu dass eine Umlenkung eines 
Lichlbiindels aus der Wcllenleiicrachsc in die Off- 
nungsachse oder unigekehn erfolgi, dadurch gekenn- 
zeichneu dass zunachsl das Mikroprisma (13) in der 
Otfnung befesligl wird und anschlieBend das opioelek- 
ironische Bauelemeni (17) relaiiv zum Mikroprisma 
(13) jusiien und moniien wird. 

7. Verfahren zur Hersiellung cincr opioelekironischen, 
ein mehrschichiiges Schichlpakei bildenden Leiier- 
plalle mil wenigsiens einer auBeren Besiiickungs- 
schichl (7), die an der AuBenseile des Schichlpakcles 
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wenigsiens eine elekirische Leiierbahn (9) aufweisu 
und mil einem oplischen Signaliibenragungsweg, wcl- 
cher als iniegrierier Muliimode-Wellenlciler in einem 
Schichi system aus /.usaizlichen, oprisch iransparenien 
Schichien (1, 2, 4) sirukrurieri isi, wobei sich diese 5 
Schichten ini Inneren des Schichipakeies befinden und 
wobei zur oplischen Ankopplung eines opioeleklroni- 
schcn Bauelemenies (17) oder einer oplischen Faser 
(20) an den innen liegenden oplischen Muliiniode-Wel- 
icniciter cin Mikroprisnia (13) in eincr Ounung der lO 
Lciicrplaiie vorgesehen isl, wobei sich eine reflekiie- 
rcndc Faceiic (15) des Mikroprismas in der Ebene des 
oplischen Wellenleiierkems (3) befindei und das Mi- 
kroprisnia (13) mil brechungsindexangepassieni Kle- 
bcr (14) dcrart befesiigi ist, dass eine Umlenkung eines 15 
Lichtbundcis aus der Wellenleiierachse in die Off- 
nungsachsc oder unigekehri erlblgu dadurch gekenn- 
/.cichnci, dass zunachsi das Mikroprisnia (13) an dcni 
opKx;lckironischen Bauelemeni (17) befesligt und an- 
schlicBend beide in der Offnung jusiieri und befesiigi 20 
wcrdcn. 
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